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Verfahren zum Erfassen des Beginns eines aktiven 

Signalabschnitts 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen des 
5 Beginns eines aktiven Signalabschnitts, der auch als Burst 
bezeichnet werden kann. 

Bei Wireless LAN-Netzen, aber auch bei anderen ' Anwen- 
dungen, insbesondere im Mobilfunk, werden digital modu- 
10 lierte Signale in sogenannten Bursts gesendet, d.h. das 
Signal wird nur wahrend des Bursts ubertragen. AuSerhalb 
des Bursts erfolgt keine Ubertragung. Der Burst wird in 
dieser Anmeldung auch als aktiver Signalabschnit t 
bezeichnet . 

15 * 

Insbesondere bei MeSsystemen fur ein Wireless LAN-System, 
aber auch fur andere Mobilf unk-Signale , mu£ der Beginn des 
aktiven Signalabschnitts, also die zeitliche 

Burstanf angsposit ion, bestimmt werden. Das Empf angssignal 
20 wird zunachst kont inuierlich empfangen und es muS in dem 
Empf angssignal der Beginn des aktiven Signalabschnitts 
(Burst) bestimmt werden. 

Bisher war es ublich, zur Bestimmung des Beginns eines 
25 aktiven Signalabschnitts Korrelat ionsverf ahren ohne 
Frequenzkorrektur zu verwenden. Zum Stand der Technik kann 
beispielsweise auf die DE 100 54 517 Al verwiesen werden, 
welche sich mit einer effektiven Synchronisation mit einer 
Ref erenzsequenz (pn-Sequenz) beschaf tigt . Da die pn- 
30 * Sequenz in dem dortigen Anwendungsf all eine sehr lange 
Period! zitat hat, wird dort vorgeschlagen, Subintervall- 
gruppen zu bilden und durch geeignetes zeilenweises , 
paarweises Anordnen und spaltenweises Summieren dieser 
Subintervalle die Korrelat ion zu verkurzen. Eine Anwendung 
35 in Verbindung mit dem Erfassen des Beginns eines aktiven 
Signalabschnitts ist dort nicht beschrieben. 

Nachteilig an den bisher bekannten Korrelat ionsverf ahren 
ist, da£ die Korrelat ionslange durch einen in der Regel 
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vorhandenen Frequenzversat z zwischen dem Empf angssignal 
und dem Ref erenzsignal begrenzt ist. Ab einer Phasen- 
drehung von 180° zwischen dem Empf angssignal und dem 
Ref erenzsignal liefern die zusatzlichen Korrelat ions - 
5 • produkte keine konstrukt iven Beitrage mehr . 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde , ein 
Verfahren zum Erfassen des Beginns eines aktiven Signal - 
abschnitts in einem digitalen Empf angssignal unter Ver- 
10 wendung eines digitalen Ref erenzsignals anzugeben, wodurch 
die Korrelation zwischen dem Empf angssignal und dem 
Ref erenzsignal so verbessert wird, dafe eine Korrelation 
mit langeren Korrelat ionslangen durchgefiihrt werden kann . 

15 Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost . 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, da£ die 
Korrelationslange verlangert werden kann, wenn in die 

20 - Korrelation ein Frequenzversat z-Korrekturf aktor einbezogen 
wird, der den Frequenzversat z zwischen Empf angssignal und 
Ref erenzsignal beriicksichtigt . Des weiteren liegt der 
erf indungsgemaSen Losung die Erkenntnis zugrunde, daS das 
Maximum der Korrelation durch ein Maximieren einer 

25 Kostenf unkt ion gefunden werden kann, bei welcher der 
gesuchte zeitliche Bit- oder Chipversatz zwischen dem 
Empf angssignal und Ref erenzsignal einerseits und der 
zunachst nicht bekannte Frequenzversat z zwischen dem 
Empf angssignal und dem Ref erenzsignal andererseits die 

30 Variat ionsparameter sind. Die Maximierung der 

Kostenf unkt ion bezuglich des Frequenzversat zes kann 
entsprechend einer weiteren erf indungsgemaSen Erkenntnis 
mit einer Gridsuche mittels einer Fourier-Transformation 
vorgenommen werden, so da£ das Maximum nach Durchfiihren 

35 • einer diskreten Fourier-Transformation im Frequenzraum 
gesucht wird, d.h. das Maximum der Kostenf unkt ion ergibt 
sich aus dem Maximum des Betragspektrums . 



Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Wei terbildungen 
der Erfindung. 

Die Korrelation kann in mehreren zeitlich versetzten 
Korrelat ionsintervallen durchgefiihrt werden, wobei die 
Korrelat ionsintervalle gegemiber dem Stand der Technik 
durch den erf indungsgemaiSen Frequenzkorrekturf aktor j edoch 
erheblich verlangert werden konnen . Die sich fur die 
einzelnen Korrelat ionsintervalle ergebenden Korrelat ions - 
ergebnisse konnen dann zur Erhohung der 

Detektionssicherheit inkoharent gemittelt werden. 

Des weiteren ist es vorteilhaft, die Korrelation auf einen 
Bereich einzuschranken, in welchem die Leistung des 
Empf angssignals grower als eine vorgegebene Leistungs- 
schwelle ist. Die momentane Leistung wird dabei vorteil- 
haft durch einen gleitenden Mittelwert berechnet . 

Die Anspruche 7 bis 10 betreffen ein Computerprogramm bzw. 
Computerprogramm-Produkt zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens bzw. ein digitales Speichermedium, auf 
welchem Steuersignale zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens digital gespeichert sind. 

Ein Ausf lihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 das Model 1 eines dem erf indungsgemafeen Verfahren 
zugrundeliegenden Senders ; 

Fig. 2 das dem erf indungsgemaSen Verfahren zugrunde- 
liegende Ubertragungsmodell der Mefetrecke; 

Fig. 3 ein IIR-Filter erster Ordnung zur Bestimmung der 
Moment an -Lei s t ung ; 

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung der zeit- 
lichen Beziehung zwischen der momentanen 



Leistung, dem Empf angssignal und dem Referenz- 
signal ; 

Fig. 5 ein Diagramm zur Erlauterung der Problematik bei 
der Korrelation ohne den erf indungsgemaSen 
Frequenzkorrekturf aktor ; und 

Fig. 6 ein FluSdiagramm des erf indungsgemaSen Ver- 
f ahrens . 

Bei der Modulat ionsqualitatanalyse eines Senders z.B. des 
Wireless LAN-System des IEEE802.11B Standards, aber auch 
anderer Mobilf unksysteme , muiS die Lage der gesendeten 
Bursts im Empf angssignal r(v) detektiert werden. Die Lage 

eines Bursts wird unter anderem von der Burstanf angs- 
position bestimmt. In dieser Pat entanmel dung wird ein 
Verfahren zur Detektion der Burstangangsposit ion in einem 
Empf angssignal r(y) beschrieben, welches durch einen hohen 

Frequenzf ehler gestort ist . 

Im Folgenden wird das dem erf indungsgemaSen Verfahren 
beispielhaft zugrundeliegende Modell des Senders und das 
Ubertragungsmodell der MeSstrecke vorgestellt . 

In Fig. 1 ist ein beispielhaf tes Modell des Senders 1 
dargestellt. Nach einer Verwurf elung des Bitsignals b desc (ri) 

durch die Verwurf eleinrichtung (Scrambler) 2 wird das 
verwiirfelte Bitsignal b{n) abhangig von der verwendeten 

Modulationsart in einem Modulator 3 moduliert . Danach 
werden die modulierten Symbole s(l) in einer 

Spreizeinrichtung 4 mit einem Sprei zungscode gespreizt . Am 
Ausgang der Spreizeinrichtung 4 steht das Sendesignal s(v) 

zur Verf iigung . 

Im Falle eines Ubertragungssystems nach dem IEEE802.11B 
Standard besteht die Verwurf elungseinrichtung (Scrambler) 
2 aus einem ruckgekoppelten Schieberegister mit sieben 
Verzogerungselementen . Als Modulationsart wird hier eine 
dif f erentielle BSK- (DBPSK) , eine dif f erent ielle QPSK- 



5 

Modulation (DQPSK) , ein "Complementary Code Keying" (CCK) 
oder ein "Packet Binary Convolut ional Coding" (PBCC) 
verwendet . Als Spreizungscode wird ein Barker-Code 
benutzt. Dies sei nur beispielhaft erwahnt . Die Erfindung 
5 ist nicht auf diese Anwendung beschrankt . 

Das Ubertragungssystem des IEEE802 . 11B Standards ist 
burstorientiert . Das bedeutet, die Daten werden nicht 
zeitkont inuierlich, sondern in Datenpaketen wahrend 
10 aktiver Signalabschnitte (Bursts) iibertragen. Zwischen 
zwei Bursts findet keine Ubertragung statt . 

Am Anfang jedes Bursts wird eine Preamble gesendet, deren 
Bitsequenz P desc (ji) bekannt ist. Uber die Verwiirf elungs- , 

15 Modulations- und Spreizungsoperation kann also auch das 
Ref erenzsignal p(v) der Preamble berechnet werden. 

In Fig. 2 ist das Ube r t r agung smode 1 1 5 der Mefistrecke 
dargestellt. Das Sendesignal wird neben einem Frequenz- 
20 versatz Af und einem Phasenversat z &<f> von einer Rausch- 
- Storung n(y) gestort : 

r(v) = s(v) ■ e~ 2 ^ • e~ j ^ + n(v) . ( 1 ) 

25 v ist der Chipindex. Erfolgt keine Spreizung, was keine 
erf indungsgemaSe Vorausset zung ist, so ware v der 
Bitindex. Im in Fig. 2 dargestellten Modell wird der 
Frequenzversatz durch einen ersten Multiplizierer 6, der 
Phasenversat z in einem zweiten Multiplizierer 7 und die 

30 Rausch-Storung durch den Addierer 8 modelliert. 

Die Detektion der Burst startposit ion erfolgt im bevor- 
zugten Ausf iihrungsbeispiel mit einem zweistufigen 
Detekt ionsverf ahren . In einem ersten Detekt ionsschritt 
35 werden im Empf angssignal r(y) Signalbereiche ermittelt, 

* welche eine ausreichende Signalleistung aufweisen. In 
diesen Bereichen wird in einem zweiten Schritt nach der 
Burstanf angsposition gesucht . 
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Der Detektor zur Ermittelung von Signalbereichen mit 
ausreichender Signalleistung hat die Aufgabe, den 
Suchbereich zur Suche von Burstanf angsposit ionen 
einzugrenzen . Auf diese Weise kann der Aufwand der 
nachf olgenden Korrelation bei der Burstanf angspositions- 
suche reduziert werden. 

Die Detektion von Signalbereichen mit einer ausreichenden 
Leistung ist leistungsbasiert . Mit einem IIR-Filter erster 
Ordnung wird die momentane Leistung 

P(y) = A.-P(y-l) + (l-A)-H v t (2) 
des Empf angssignals geschatzt. 

Fig. 3 zeigt das vorzugsweise verwendete IIR-Filter. Das 

Betragsquadrat des Empf angssignals |^(v)| 2 wird uber ein 

Dampf ungselement 10, das die einzelnen Chips bzw. Bits des 
Betragsquadrats des Empf angssignals |K V )| 2 mit dem 

konstanten Faktor 1-/1 mul t ipliziert , einem ersten Eingang 
eines Addierers 11 zugef uhrt . Die Konstante X ist groSer 
als 0 und kleiner als 1, im allgemeinen nur wenig kleiner 
als 1. Der Ausgang des Addierers 11 ist uber ein 
Verzogerungselement 12, in welchem eine Verzogerung um 
einen Chip bzw. ein Bit erfolgt, und uber ein zweites 
Dampf ungselement 13, in welchem die Chipfolge bzw. 
Bitfolge jeweils mit A multipliziert wird, an den zweiten 
Eingang des Addierers 11 zuriickgekoppelt . Auf diese Weise 
wird die Gleichung (2) nachgebildet . 

In Signalbereichen in denen die Momentanleistung 

P(v)>TH MIN{P(v)} (3) 

die relative Leistungsschwel le TH • MIN{P(y)} , die durch die 
Minimal -Leistung MIN{P(v)} relativiert ist, uberschreitet , 
wird nach der Burstanf angsposit ion gesucht . 



Fig. 4 zeigt die Moment an -Lei stung P(y) als Funktion des 
Chipindex v . Ab dem Chipindex v s beginnt der aktive 

Signalabschnitt (Burst) . An dieser Stelle liegt der 
gesuchte Beginn BB des aktiven Signalabschnitt s BS, d.h. 
die Burstanf angsposit ion . Aufgrund der Tatsache, daS die 
Moment an - Le i s t ung entsprechend Gleichung (2) als gleiten- 
der Mittelwert berechnet wird, in welchen mit hoher 
Gewichtung die vorhergehende Moment an- Lei stung P(v-l) und 

mit relativ geringer Gewichtung die Leistung des gerade 
vorliegenden Chips |/'(v)| 2 eingeht, steigt die so definierte 
Momentan-Leistung P(v) ab dem Beginn des aktiven Signal - 
abschnitts BS allmahlich an, bis sie eine Sattigung 
erreicht . Nach Uberschreiten der Leistungsschwel le 
TH -MIN{P(v)} beginnt die genauere Suche des Burstanf angs 

BB mit dem nachfolgend zu beschreibenden Korrelat ions - 
verf ahren . 

Zur Detektion des Burstanfangs wird ein Korrelations- 
verfahren zur Korrelation des Empf angssignals r(v) mit dem 
Ref erenzsignal p(y) eingesetzt. Hierfiir wird in einem 
ersten Schritt die Korrelat ionsfunkt ion 



zwischen einem Empf angssignalausschni tt von . N Abtast- 

werten und dem Ref erenzsignal p(y) berechnet. Zur Erhohung 

des Korrelat ionsgewinns werden anschliefeend K einzelne 
Korrelationsergebnisse inkoharent gemittelt : 



= — r Z r ( v+k - N + v o)p'( v + kN ) 



v=0 



(4) 



iv v =o 




(5) 



Die Burstanf angsposition ist die Stelle im Empf angssignal , 
bei welcher die gemittelte Korrelat ionsfunkt ion maximal 
wird: 
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BurstStartlndex = MAXINDEx{£ r p (v 0 )} . 



(6) 



Das anhand der Gleichungen (4) bis (6) beschriebene 
Verfahren beinhaltet noch nicht den erf indungsgemaSen 
Frequenzversat z-Korrekturf aktor und laSt deshalb in 
nachteiliger Weise nur geringe Teilkorrelat ionslangen /V 
zu . 

Mit steigendem Frequenzversat z A/ sinkt die 

Detekt ionssicherheit des oben beschriebenen Verfahrens, da 
die inneren Korrelat ionsprodukte R r , P (y> v o>k) der Summe in 
Gleichung (4) eine unterschiedl iche Phase haben und sich 
somit nicht mehr vollstandig konstruktiv uberlagern. Ab 
einer Phasendrehung von 180° im Bezug zum ersten inneren 
Korrelationsprodukt R r (v = 0, v 0 , k) liefern zusatzliche innere 

Korrelat ionsprodukte keine konstruktiven Beitrage mehr. 
Deswegen hangt die ohne den erf indungsgemaSen Frequenz- 
korrekturf aktor maximal zulassige Teilkorrelat ionslange 

N 

von dem vorhandenen Frequenzversat z Af ab . Bei einem 
Frequenzversat z von 10" 2 der Chiprate muS die 
Teilkorrelationslange N beispielsweise kleiner als 50 
Chips gewahlt werden. 

Fig. 5 zeigt vorstehend erlauterte Problematik in einer 
ubertriebenen Darstellung. Dargestellt ist jeweils der 
Vektor R r p der inneren Korrelat ionsprodukte der Gleichung 

(4) . Die Summation iiber die einzelnen inneren Korrela- 
t ionsprodukte R ryP ( v ? v o>k) ergibt das Korrelat ionsergebnis 

R rp (v 09 k), was einer Vektoraddit ion der inneren Korrela- 

tionsprodukte ^ r>jP (v, v 0 , k) entspricht. In der ubertriebenen 

Darstellung der Fig. 5 erkennt man, daiS bei dem sechsten 
inneren Korrelationsprodukt R r p (v = 5, v Qy k) eine Phasendrehung 

von 180° in Bezug auf den Ausgangspunkt des ersten inneren 



Korrelationsprodukts R r p (y - 0, v 0 , k) erreicht ist . Die 
Addition des inneren Korrelationsprodukts R r , P ( v = 5, v 0 , £) hat 
somit keinen konstrukt iven Beitrag mehr. 



Erf indungsgemaS soil en hohere Te il korrelat ions langen 

verwendet werden, urn die Detekt ionssicherhei t zu 

verbessern. Daher mug der Frequenzversat z vom 

Detekt ionsalgorithmus berucksicht igt werden. Die Detekt ion 

der Burst startposit ion erfolgt erf indungsgemaS mit der 
folgenden Entscheidungsmetrik, indem fur jede Hypothese v 0 

der Burststartposit ion die Kostenf unkt ion 



£(v 0 ,A/) = 



^r(y-v 0 )p*(y)-e- J 



(8) 



maximiert wird. Die Kostenf unkt ion L(v 0y Af) enthalt die 
Korrelat ions f unkt ion 



jV-1 



2>(v-v 0 )-//(v) 



welche eine Korrelation iiber ein Korrelat ionsintervall aus 
N Chips bzw. Bits durchf uhrt . Erf indungsgemaS ist jeder 
Summand r(v - v 0 ) - p*(v) durch einen Frequenzversat z - 

Korrekturf aktor e ~J 2 ^ korrigiert . Dadurch wird die 
aufgrund des Frequenzversat zes entstehende Phasenver- 
schiebung, die anhand von Fig. 5 erlautert wurde , 
kompensiert . 

Die Maximierung der Kostenf unkt ion L(v 0 ,A/) aus Gleichung 
(8) wird erf indungsgemaS naherungsweise mit einer 
Gridsuche mittels einer Fourier-Transformation 

vorgenommen, denn wie man erkennt , stellt Gleichung (8) 
eine Fourier-Transformation der inneren 

Korrelat ionsprodukte dar . Die Suche des Maximums der 
Kostenf unkt ion Max(L) kann also sehr einfach nach 

Durchfuhren der Fourier-Transformation im Frequenzraum 



10 

erfolgen. Der Naherungswert fur das Maximum der 
Kostenf unkt ion 

MAX{Z } * MAX {*(/, v 0 )|} , (9) 
ergibt sich also aus dem Maximum des Betragsspektrums 



*(/>„) 



2 r(y-v 0 )p*(v)-e " 

v=0 



2x f 
fv 

X ' FFT 



(10) 



10 



15 



Im Entscheidungsprozefi wird die Hypothese fur den Beginn 
(Startposition) BB des aktiven Signalabschnitt s (Burst) BS 
angenommen, bei welcher die Entscheidungsmetrik 

BurstStarilndex = MAXINDEx{mAx|^(/ 5 v 0 )|}} . (11) 



maximal wird. 



Die Frequenzauf losung der Fourier-Transformation mu6 
mindestens so klein sein, dalS sichergestellt ist, da£ der 
20 Frequenzf ehler 

^-" = 2^7*2^' <12> 

welcher durch die Abtastung im Frequenzbereich entsteht, 
25 kleiner ist als der Frequenzversatz, welcher eine 
Phasendrehung von 180° iiber der Teilkorrelationslange 
herbeifuhrt . In diesem Fall ist sichergestellt, dafi die 
inneren Korrelat ionsprodukte in Gleichung (8) sich 
konstruktiv iiberlagern. Wahlt man die Lange N FFT als eine 

30 Zweierpotenz , dann kann die numerische Komplexitat des 
Detektionsverf ahrens durch den Einsatz einer schnellen 
Fourier-Transformation anstelle einer allgemeinen Fourier- 
Transformation verringert werden. 



35 



Fig. 6 zeigt das vorstehend beschriebene erf indungsgemaSe 
Verfahren im Uberblick anhand eines FluSdiagramms. 
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Zunachst wird in einem optionalen Verf ahrensschrit t S100 
die Momentan-Leistung P(v) des Empf angssignals r(y) ent- 

sprechend Gleichung (2) berechnet und in einem ebenfalls 
optionalen Verf ahrensschritt S101 mit der Leistungs- 
schwelle TH ■ MIN{P(v)} entsprechend Gleichung (3) ver- 

glichen. Wenn die Leistungsschwelle noch nicht iiber- 
schritten ist, wird im Schritt S100 weiterhin die 
Momentan-Leistung P(y) berechnet. Wird die Leistungs- 
schwelle uberschritten, so wird das Verfahren mit einem 
der Schritte S102, S103 oder S104 fortgesetzt und es wird 
entsprechend Gleichung (8) die Kostenfunktion oder ent- 
sprechend Gleichung (10) das Betragsspektrum |^(/,v 0 )j oder 

entsprechend Schritt S104 die ent sprechende Fourier- 
Transformation berechnet. Durch die schnelle Fourier- 
Transformation im Schritt SI 04 kann das Maximum der 
Kostenfunktion, das angenahert dem Maximum des 
Betragsspektrums entspricht, besonders effizient berechnet 
werden und daraus der Beginn BB des aktiven 
Signalabschnitts (Burst) BS zuerst durch eine Maximumsuche 
im Schritt S105 bezuglich der Frequenz / und dann durch 

eine Maximumsuche im Schritt S106 bezuglich des Bit- oder 
Chipversat zes v 0 ermittelt werden. 

Die erfindungsgemaSe Weiterbildung wurde vorstehend anhand 
der Gleichungen (8) bis (11) nur bezuglich einer einzigen 
Teilkorrelat ionslange fur k = 0 beschrieben, d.h. der 
Summand k-N entsprechend der Gleichung (4) wurde in den 
Gleichungen (8) und (10) zur Vereinf achung weggelassen. Es 
kann sein, da£ die aufgrund des erf indungsgemaSen 
Verfahrens erzielbare Korrelationslange so lang ist, dafe 
die Durchfiihrung mehrerer Teilkorrelationen, die dann 
entsprechend Gleichung (5) inkoharent gemittelt werden 
muSten, nicht notwendig ist. Der numerische Aufwand und 
der Speicherauf wand bei einer Korrelation iiber eine derart 
lange Korrelationslange ist jedoch sehr hoch. Vorteilhaft 
ist es, das erf indungsgemafee Verfahren nur iiber eine 
uberschaubare Teilkorrelat ionslange , wie anhand der 
Gleichungen (4) bis (6) beschrieben, jedoch unter 
Berucksichtigung des erf indungsgemaSen Frequenzkorrektur- 



12 

faktors, durchzuf iihren und dann eine inkoharente Mittelung 
liber die Teilkorrelat ionsergebnisse vorzunehmen. 

Die anhand der Gleichungen (2) und (3) beschriebene, 

vorgeschal tete Leistungsdet ekt ion ist vorteilhaf t , aber 

nur optional, und kann im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung auch weggelassen werden. 
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Anspruche 



1. Verfahren zum Erfassen des Beginns (BB) eines aktiven 
Signalabschnitts (BS) in einem digitalen Empf angssignal 
( r(v) ) unter Verwendung eines digitalen Ref erenzsignals 
( p(v) ) mit folgenden Verf ahrensschritten : 

- Durchfiihren einer Korrelation (S102, S103) durch Bilden 
einer Kostenf unkt ion ( L(v 0 ) ) mit einer Korrelat ionsf unkt ion 

innerhalb eines Korrelat ionsintervalls in Abhangigkeit 
eines einen Zeitversatz des Empf angssignals ( r(v) ) 
gegenuber dem Ref erenzsignal ( p(v) ) kennzeichnenden Bit- 
oder Chipversatzes ( v 0 ) , wobei die Summanden der 
Korrelationsf unkt ion mit einem einen Frequenzversat z ( Af ) 
des Empf angssignals ( r(v) ) gegenuber dem Ref erenzsignal 
( p(v) ) kennzeichnenden Frequenzversatz-Korrekturf aktor 
(e~ j2/z * fv ) multipliziert werden, und 

- Suchen des Maximums (Max(L)) der Kostenf unkt ion (L(v 0 )) 
in Abhangigkeit des Bit- oder Chipversatzes ( v 0 ) und des 
Frequenzversat zes (A/*), wobei das Maximum (Max(L)) nach 
Durchfiihren einer Fourier-Transformation (FFT) im 
Frequenzraum gesucht wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Kostenf unkt ion L(v 0 ) entsprechend der Formel 
L(v 0 ,A/)=Y j r(v-v 0 )p(v).e'^ 

v=0 

gebildet wird, 
wobei 

r(v) das Empf angssignal 

v den Bit- oder Chipindex 

p*(v) das konjugiert komplexe Ref erenzsignal 
v 0 den Bit- oder Chipversatz 

Af den Frequenzversat z und 
N die Lange der Korrelat ionsintervalls 
bedeuten . 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiS das Maximum Max(L) der Kostenf unkt ion L(v Q ) durch 
Bestimmen des Maximums des Betragsspektrums 



*t/>n) = 



^ FPT~ 1 - J ~ K ■ f V 

Z Kv-v 0 )/7*(v) e 

v=0 



im Frequenzraum gesucht wird, 
wobei 

die Lange einer diskreten Fourier-Transformation 
/ den geschatzten Frequenzversat z Af multi- 
pliziert mit N FFT 

bedeuten . 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafe die Korrelation in mehrere zeitlich versetzten 
Korrelat ionsintervallen (k-N) durchgefiihrt wird und die 
sich dabei ergebenden Korrelat ionsergebnisse ( ^ r ./>( v o>^0 ) 

inkoharent gemittelt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ vor der Korrelation die momentane Leistung ( P(v) ) des 
Empf angssignals ( r(v) ) ermittelt wird (S100, S101) und die 

Korrelation nur in einem Bereich durchgefiihrt wird, bei 
welchem die momentane Leistung ( P(y) ) groSer als eine 
Leistungsschwelle ( TH ■ MIN{P(v)} ) ist . 



6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ die momentane Leistung P(v) mit der Formel 
P(v) = A-P(v-l) + (l-A)-|r(v)| 2 

gestimmt wird, 
wobei 

r(v) das Empf angssignal 
v den Bit- oder Chipindex und 
A eine Konstante grower 0 und kleiner 1 
bedeuten . 
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7 . Digitales Speichermedium mit elektronisch auslesbaren 
Steuersignalen, die so mit einem programmierbaren Computer 
oder digitalen Signalprozessor zusammenwirken konnen, daS 
das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 ausgefuhrt 
wird . 

8. Computerprogramm- Produkt mit auf einem maschinen- 
lesbaren Trager gespeicherten P r ogr ammcode -Mitteln, um 
alle Schritte gemafe einem der Anspriiche 1 bis 6 
durchfiihren zu konnen, wenn das Programm auf einem 
Computer oder einem digitalen Signalprozessor ausgefuhrt 
wird . 

9. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um alle 
Schritte gemalS einem der Anspriiche 1 bis 6 durchfiihren zu 
konnen, wenn das Programm auf einem Computer oder einem 
digitalen Signalprozessor ausgefuhrt wird. 

10. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um alle 
Schritte gemaS einem der Anspriiche 1 bis 6 durchfiihren zu 
konnen, wenn das Programm auf einem maschinenlesbaren 
Datentrager gespeichert ist. 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen des 
Beginns (BB) eines aktiven Signalabschnitt s in einem 
digitalen Empf angssignal ( r(v) ) unter Verwendung eines 
digitalen Ref erenzsignals ( p{v) ) mit folgenden Verfahrens- 
schritten : 

- Durchfuhren einer Korrelation (S102, S103) durch Bilden 
einer Kostenf unkt ion ( L(v 0 ) ) mit einer Korrelat ionsf unkt ion 

innerhalb eines Korrelat ionsintervalls in Abhangigkeit 
eines einen Zeitversatz des Empf angssignals ( r(v) ) 
gegenuber dem Ref erenzsignal ( p(v) ) kennzeichnenden Bit- 
oder Chipversat zes ( v 0 ) , wobei die Summanden der 

Korrelationsf unktion mit einem einen Frequenzversat z (A/*) 
des Empf angssignals ( r(y) ) gegenuber dem Ref erenzsignal 

( p(y) ) kennzeichnenden Frequenzversat z-Korrekturf aktor 

( e "J 27t W v ) multipliziert werden, und 

Suchen des Maximums (Max(L)) der Kostenf unkt ion in 
Abhangigkeit des Bit- oder Chipversatzes ( v 0 ) und des 

Frequenzversat zes (A/*), wobei das Maximum nach 
Durchfuhren einer diskreten Fourier-Transformation (FFT) 
im Frequenzraum gesucht wird. 
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